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Abstract 


A method for determining an initiation threshold value for an automatic braking process, in which an 
automatic braking process is used and a brake pressure is produced which is greater than the brake 
pressure which corresponds to the operation of the brake pedal by the driver. Short distances between 
vehicles increase the risk of accidents. If a driver operates the brakes when there is a short distance 
between the vehicle and the preceding vehicle, in the vast majority of cases, the driver of the following 
vehicle is often required to perform an emergency braking due to the short distance between the vehicles. 
To improve the safety of vehicles, an emergency braking is performed, as quickly as possible, when the 
distance between vehicles is short. This emergency braking, within what is physically possible, ensures 
rapid deceleration of the vehicle and thus helps to avoid rear-impact accidents. While performing the 
automatic braking process, the method incorporates a reduction of the initiation threshold value if it is 
determined that the distance to a preceding vehicle is less than a predetermined limit 
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Verfahren zur Bestimmung eines Ausloseschwellenwertes fur einen automatischen Bremsvorgang 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestmmung ei- 
nes Ausloseschwellenwertes fur einen automatischen 
Bremsvorgang. Bei einem gattungsgemaft zugrundege- 
Icgten automatischen Bremsvorgang wird ein Broms- 
druck erzeugt, der grower ist als der Bremsdruck, der der 
Betatigung des Bremspedals durch den Fahrer entspricht. 
Dennoch stellen geringe Abstande zwischen Fahrzeugen 
eine grofte Unfallgefahr dar. Eine bei geringem Abstand 
zwischen dem Fahrzeug und dem vorausfahrenden Fahr- 
zeug stattfindende Bremsbetatigung durch den Fahrer ist 
in den weit uberwiegenden Fallen schon atlein aufgrund 
des geringen Abstandes eine Notbremsung. 
Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Sicherheit von 
Fahrzeugen dadurch zu erhohen, daft bei geringen Ab- 
standen schnellstmoglich eine Notbremsung durchge- 
fiihrt wird, die im Rahmen des physikalisch Moglichen, 
eine hone Verzogerung des Fahrzeugs sicherstellt und so 
Auffahrunfallc vermciden hilft. 

Diese Aufgabe wird dadurch getost, daft bei einem gat- 
tungsgemaft zugrundegelegten automatischen Brems- 
vorgang der Ausloseschwellenwert dann herabgesetzt 
wird, wenn festgestellt wird, daft der Abstand zum vor- 
ausfahrenden Fahrzeug einen Grenzwert unterschreitet. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft cin Verfahren zur Bcsiimiuung ei- 
nes Ausldseschwellcnwenes fur eincn auioniaiischcn 
Breinsvorgang. Bci eincni gattungsgcinaB zugrundegelcgien 
aulomaiischen Breinsvorgang wird cin Brcmsdruck crzcugt. 
dcr groBcr ist ais der Brcmsdruck. dcr dcr Betaiigung dcs 
Bremspcdals durch den Fahrer cntsprichl. Ein gaitungsge- 
maBer auiomatischer Breinsvorgang isi aus der 
DE40 2S290CI bekannt. Eine fahrsituaiionsabhangige 
Anpassung des Ausloseschwellenwertes isl dabei beispiels- 
weisc aus dcr DE 44 13 172 CI bckannl. 

Des weitercn isi es bekannt. ubcr Sensoren den Abstand 
des Fahrzcugs von einein voraus fahrenden Fahrzeug zu er- 
fassen und dann, wenn dieser Abstand einen Grenzwert un- 
terschreitct, einen Breinsvorgang durchzufuhrcn, der ge- 
wahrleistct, daB cin Sichcrheiisabsiand zwischen dem Fahr- 
zcug und dem voraus faJircndcn Fahrzcug cingchaltcn wird. 
Ein solcher Breinsvorgang wird mit geringen Verzogerun- 
gen. also mil geringen Bremsdriicken. durchgefuhrt.. Dies 
geschieht einerseits aus Griinden des Koinforis, ein starkes 
Ruckcn des Fahrzeugs ist uncrwunscht, andererseits aus 
Griinden der Verkehrssicherheit, denn nachfolgende Fahrer 
sollten nicht von der kurzen abrupten Verzogerung des vor- 
ausfahrenden Fahrzeugs uberraseht werden, was zu Auf- 
fahrunfallen fuhren konnie. 

Dennoch stellen geringe Abstande zwischen Fahrzeugen 
eine groBe Unfallgefahr dar. Eine bei geringem Abstand 
zwischen dem Fahrzeug und dem vorausfahrenden Fahr- 
zeug stattfindende Breinsbetatigung durch den Fahrer ist in 
den wcit uberwiegenden Fallen schon allein aufgrund des 
geringen Abstandes eine Notbremsung. 

Aufgabe der Erfindung ist es duller, die Sicherlieit von 
Fahrzeugen dadurch zu erhohen, daB bci geringen Abstan- 
den schncllstinoglich eine Notbremsung durchgefuhrt wird, 
die im Rahmen des physikalisch Moglichen, eine hohe Ver- 
zogerung des Fahrzeugs sicherstcllt und so AulYahrunfallc 
vennciden hi I ft . 

Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegen der gaitungsgc- 
niaBen Merkniale erfindungsgcmaB durch die kennzeich- 
nenden Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche ge- 
lost. Diese Aufgabe wird zum einen dadurch geldst, daB bei 
einem gattungsgcniaB zugrundegclegten auiomatischcn 
Breinsvorgang dcr Ausloseschwcllcnwcrt dann herabgesetzt 
wird, wenn festgcstclll wird, daB der Abstand zum voraus- 
fahrenden Fahrzcug einen Grenzwert unterschrciiet. 

Dadurch wird in voricilhaftcr Wcise sichcrgestellt, daB 
dann. wenn der Fahrer das Brcmspcdal bciatigi. sichcr und 
rasch der Ausloseschwcllcnwcrt des auiomatischcn Brcms- 
vorgangs uberschriltcn wird und dcmzufolgc cin groBercr 
als der Siellung des Bremspcdals cnisprcchcnder Brcms- 
druck er/.eugt wird. 

Zum andercn wird die Aufgabe dcr Erfindung auch da- 
durch gclosu daB dann wenn der Absland zum vorausfah- 
renden Fahrzeug einen drinen Grenzwert unicrschrciiei un- 
abhangig von dcr Betaiigung dcs Bremspcdals durch den 
Fahrer ein automaiischer Breinsvorgang durchgefuhrt wird. 
In vortcilhafter Wcise wird dcr Breinsvorgang so durchge- 
fuhrt. daB wenigstens cin Rad des Fahrzeugs die Blockier- 
grenze crrcichi. Dabei wird der auiomatischc Breinsvorgang 
in voneilhafier Wcise dann beendet wenn eniwedcr dcr Ab- 
sland zum vorausfahrenden Fahrzcug eincn vorgegebenen 
Wert uberstcigi. der Sl.illstand des Fahrzeugs crrcichi odcr 
cin Loscn der Brcmscn durch den Fahrer fcsigcsiclli wird. 

Wcitcrc vortcilhatic Ausgcslallungcn dcr Erfindung kon- 
nen auch den Untcranspruchen eninommen werden, im ub- 
rigen isi die Erfindung auch an Hand der Zeichnung crlau- 
lert, dabei zcigt: 



Fig. 1 das Flufidiagramm cincs crsicn crfindungsgcmaBcn 
Verfahrcns. 

Fig. 2 vcrschicdenc Kcnnlinien zur Bcsiimiuung dcs Aus- 
ioseschwellcnwcnes in Abhangigkeii dcs Abstandes zum 
5 voraus fahrenden Fahrzeug, 

Fig. 3 das FluBdiagramm cincs zwciicn erfindungsgeiua- 
Bcn Verfahrcns. 

Fig. 4 eine Kennlinie zur geschwindigkeitsabhangigen 
Becinfiussung dcs Ausioseschwellcnwcnes, 
10 Fig. 5 cine Kennlinie zur pcdalwcgabhangigcn Becinfius- 
sung das Ausloseschwellenwertes 

Fig. 6 das FluBdiagramm eines drittcs erfindungsgema- 
Bcn Verfahrcns. 
Die Fig. 1 zeigi das FluBdiagramm eines ersten erfin- 
15 dungsgemaBen Verfahrcns. Bci diescni Verfahren wird ge- 
maB dem Schriil 101 ubcrpruft, ob der Abstand Dist zum 
vorausfahrenden Fahrzeug den Grenzwcn Gl unterschrci- 
tet.. Dabei wird dcr Grenzwert GI zumindest in Abhangig- 
keii der Geschwindigkcit dcs Fahrzeugs bestinuut. Die Be- 
20 stinunung eines Grcnzwcrtcs Gl fur den Absland zum vor- 
ausfahrenden Fahrzeug in Abhangigkeit dcr Fahrzeugge- 
schwindigkeit und ggf. weiicrcr Fakioren ist von den cin- 
gangs erwahnten Abstandsregeleinrichiungen bckannl. Als 
Beispiel sei hier angefuhrt, daB der Grenzwert G 1 nach der 
25 Gleichung aus 



Gl = Khv-(\ + K2 



(v _relativ)' 
Dist 



■) 



30 



dem Abstand Dist und der Geschwindigkcit v des Fahrzeugs 
der Relativgeschwindigkeit v_relativ des Fahrzeugs zum 
vorausfahrenden Fahrzeug und den vorgegebenen Koustan- 
icn K 1 und K2 crinittelt wird. Als Grenzwert G 1 kann insbc- 
35 sondere dcr Schwellenweri, desscn Unterschreitcn cine Rc- 
gelung des Fahrzeugabstandes nach sich zieht, diencn. Zu- 
satzlich kann bci dcr Beslinunung des Grenzwertes Gl dcr 
Rcibungskocffizient u zwischen Rad und Fahrbahn beruck- 
sichtigi werden, indem bcispielswcisc die Konstantc Kl in 
40 Abhangigkeii dcs Reibungskocffizicnicn u vorgegeben 
wird, Der Rcibungskocffizient u kann insbesondcrc dadurch 
bcslinunl werden, daB dann, wenn der Absland Dist im Be- 
rcich moglichcr Wcrie des Grenzwenes Gl liegi, cine durch 
Fahrzeuginsassen nicht spiirbarc Brcmsung durchgefuhrt 
45 wird, wobci sich dann mit aus dem Stand dcr Technik bc- 
kannlen Verfahren aus den Raddrehzahlcn dcr Rcibungsko- 
cffizient u cnniticln laBl. Ist dcr Grenzwert Gl nicht unicr- 
schritten, so wird dicser Schriil erncut durchgefuhrt. Wird 
dagegen fcsigcsiclli, daB dcr Grenzwert Gl untcrschriiten 
5<^ wurdc, so wird gcmaB dem Schriil 102 der Ausldscschwcl- 
Icnwerl AS des aulomaiischen Brcmsvorgangs dadurch bc- 
slinunl. daB cin anfanglicher Ausloseschwcllcnwcrt SO mil 
cincin Fakior l ; (Disi) muliiplizierl wird. Dcr Fakior F(Dist) 
wird dabei bcispielswcisc gcmaB eincr der in Fig. 2 be- 
55 schriebencn Kcnnlinien bestinunt. Dcr antanglichc Schwel- 
lcnweri SO kann dabei cin test vorgegebener Wen sein odcr 
cin in Abhangigkeit verschiedener Fakioren besiimmtcr 
Ausloseschwcllcnwcrt. wic cs bcispielswcisc aus dem Ein- 
gangs ziliencn Stand dcr Technik hervorgcht. 
GO AnschlieBend wird gcmaB dem Schriil 103 ubcrprufi. ob 
die Bciaiigungsgeschwindigkcii Vbp dcs Bremspcdals 
durch den Fahrer den Ausloseschwcllcnwcri AS ubcrstcigt. 
Isi dies nicht dcr Fall, so wird gcmaB dem Schriil 104 ubcr- 
prufi, ob dcr Absiand Dist zum vorausfahrenden Fahrzcug 
65 urn das vorgcgcbcnc MaB DG groBcr ist als dcr Grenzwert 
Gl. Das vorgcgcbcnc MaB DG liegt dabei bcispielswcisc im 
Bercich von"lO% hi.- 20% dcs Grenzwenes Gl. isi als cigen- 
standiger, fester Wert odcr als geschwindigkcit sabhangigcr 



BNSDOClD <0E_19749295C1J_> 



DE 197 49 296 C 1 



Wert vorgegeben. Dadurch daB fur cin Zurucksctzen des 
Ausloseschwellcnwertes AS ein groGcrer Wert fur den Ab- 
siand Dist zum vorausfahrenden Fahrzeug crfordcrlich ist, 
wird einc Hvstercsc errcicht, die ein rasch aufeinandcr fol- 
gendes Schwankcn des Ausloseschwellcnwertes AS verhin- 
den. 

Wird im Schriil 104 fcstgcsiclll, daB der Absiand Dist 
zum vorausfahrenden Fahrzeug groLScr ist als die Summe 
aus deni Grcnzwen Gl und deni vorgegebenen MaB DG so 
wird im Schritt 105 dcr Ausloseschwcllenwert AS auf den 
antangliehen Schwcllcnwert SO zuriickgesetzt. 1st der an- 
fangliche Schwcllcnwert keine Teste GroBe sondem eine va- 
riable GroBc. so ist es sinnvoll einc neue Erniittlung des an- 
tangliehen Schwellcnwenes SO durchzufuhren. Anschlie- 
Bend wird zum Schriil 101 zuruckgesprungen, 

Wurde dagegen im Schritt. 103 fesigestellt, daB die Beta- 
tigungsgeschwindigkeit Vbp des Bremspedals den Auslose- 
schwcllenwert AS ubcrstcigt, so wird gemaB dem Schritt 
106 cin Brcmsdruck erzeugl. der groBer ist, als der Brenis- 
druck. der der Stcllung des Bremspedals entspricht. An- 
schlieBend wird im Schritt 107 uberprufi, ob das Abbruch- 
kriterium fur den auiomatischen Brcmsvorgang erfullt ist. 
Als Abbruchkriterien fur den auiomatischen Bremsvorgang 
konnen dabei die aus dem Stand der Technik beziiglich des 
eingangs besehriebenen auiomatischen Bremsvorgangs be- 
kannten Abbruchkriterien dienen. Insbesondere konnen dies 
das Erreichen des Fahrzeugstillstandcs oder eine dem Losen 
der Brcmscn cntsprcchende Betatigung des Bremspedals 
durch den Fahrcr sein. 1st das Abbruchkriterium nicht er- 
fiillt, so wird zum Schritt 106 zuruckgesprungen, der 
Bremsdruck weiter aufgebaut oder unverandert aufrechter- 
halten. Andernfalls wird gemaB dem Schritt 108 der Brems- 
druck abgebaut, das heiBt auf den Bremsdruck abgesenkt, 
der der Stellung des Bremspedals entspricht. AnschlieBend 
wird zum Schritt 101 zuruckgesprungen. 

Die Fig. 2 zeigt verschiedene Beispiele fur Kennlinien fur 
den Fakior F(Dist) zur Bestimiiiung des Ausloseschwellen- 
wencs in Abhangigkcit des Abstandcs Dist. Die Auswahl 
dcr Kennlinie fur den Faktor F(Dist) ist dabei unter anderem 
von der Wahl des Grcnzwertes Gl abhangig. Wird ein rela- 
tiv groBer Grenzwert Gl gcwahlt, so wird man ehcr geneigt 
sein. den Ausloseschwcllenwert AS nur geringfiigig zu an- 
dem. Wird dagegen ein relativ geringer Grenzwert Gl ge- 
wahlt, so wird man zumindest zu.nachst.den Ausloseschwcl- 
lenwert AS stark herabsctzen. Insgesamt ist die Wahl dcr 
Kennlinie auch mil dem Verhalten und den Gegebenheiten 
des Fahrzcugs abzusti rumen. 

GemaB dcr Kennlinie 201, ist der Faktor in eincm erstcn 
Bercich annahernd 1. so daB zunachst keinc groGc Anderung 
des Ausloseschwellcnwertes eintriit. Erst mil eincr weiteren 
Vcrringcrung des Abstandcs Dist iritt eine Verringerung des 
Faktors cin. so daB bei sehr geringen Abstandcn, der Auslo- 
seschwcllenwert AS auf annahernd Oherabgcsetzt wird. Die 
Kennlinie 202 bcstchi in cincm lincarcn Abscnken des Fak- 
tors F(Dist) in dem Bercich zwischen dem Grenzwert Gl 
und cincm zweiten Grcnzwen G2. Im zweiten Grcnzwen 
G2 errcicht dcr Faktor F(Dist) den Wert 0, so daB jede Beta- 
tigung des Bremspedals zu eincr Auslosung des auiomati- 
schen Bremsvorgangs fuhrt. Dies entspricht dcr Erkcnntnis. 
daB dann wenn dcr Absiand zwischen 2 Fahrzcugen gerin- 
ger ist, als dcr zwcite Schwcllcnwert G2, jcglichcr Brcms- 
vorgang einc Notbrcmsung darstcllt, da allcin schon auf- 
grund des geringen Absiandcs in Vcrbindung mil dcr von 
Null verschicdenen Rclativgeschwindigkcit zwischen den 
Fahrzcugen, cine crhcblichc Unfallgcfahr bestcht. Auch die 
Kennlinie 203 cnispricht dicscr Erkenntnis. wcnnglcich die 
progressive Abscnkung des Faktors F(Dist) und damit des 
Ausloseschwellcnwertes AS nach dem Untcrschreitcn des 



Grcnzwertes Gl wcscnilich starker ist. Die Kennlinie 204 
entspricht cinem sofonigen Herabsctzen des Faktors F(Dist) 
auf schr gcringe Werte, wenn der Grenzwert G 1 untcrschril- 
tcn wird. Der Wert, von F(Disl) isl. dabei so gewahlt. daB fast 

5 jedc Betatigung des Bremspedals zum Ausloscn des auio- 
matischen Bremsvorgangs fuhrt. 

Die Fig. 3 zeigt das FluBdiagramm eines weiteren crfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. Die Grundlage des Verfahrens- 
ablaufs stimmt dabei im wesentlichen mil dem Verfahrcn 

to nach der Fig. 1 ubercin. 

Im Schritt 301 wird uberpruft. ob der Abstand zu eincm 
vorausfahrenden Fahrzeug den Grenzwert Gl unterschrei- 
tct. 1st das nicht der Fall, so wird zum Schritt 301 zuruckge- 
sprungen. Andernfalls wird gemaB deni Schritt 302 eine 

15 selbsitatige Bremsbetaiigung durchgefuhrl, wahrend der ein 
Bremsdruck in den Radbremsen erzeugt wird, so daB die 
Gcschwindigkeit des Fahrzeugs an die des vorausfahrenden 
Fahrzcugs angcpaBt wird. Dcrartigc Brcmsvorgangc sind 
aus dem Stand der Technik bckannt. AnschlieBend wird ge- 

20 niaB dem Schritt 303 dcr Ausloseschwcllenwert AS auf- 
grund des Produktes des antangliehen Schwellcnwenes SO 
mit drei Faktoren bestimmt. Der erste Faktor F(Dist) rcpra- 
sentiert die Anpassung des Ausloseschwellcnwertes AS an 
den Abstand Dist zum vorausfahrenden Fahrzeug und ist in 

25 der Fig. 2 beschrieben. Der fahrzeuggeschwindigkeilsah- 
hangige Faktor F (v) bringtzum Ausdruck, daB bei gleichem 
Absiand zwischen 2 Fahrzeugen bei unterschiedlichen Fahr- 
zeuggcschwindigkcitcn die Situation einer Notbrcmsung 
dann wahrscheinlichcr ist, wenn die Fahrzeuggeschwindig- 

30 keit groBer ist. Ein Beispiel fur einen geschwindigkeitsab- 
hangigen Faktor F(v) ist in der Fig. 4 dargestellt. Ein weite- 
rer Faktor ist der Faktor F(Sbp), der eine Beeinllussung des 
Auslosesehwellenwertes in Abhangigkcit der Stellung des 
Pedal wegs des Bremspedals darsteilt. Dicscr Faktor ist ins- 

35 besondere dann notwendig, wenn sich die Stellung des 
Bremspedals vor Beginn der Betatigung durch den Fahrcr 
aufgrund der slattfindcnden selbsltatigen Bremsung des 
Fahrzcugs veranden oder aus diesem Grund die Kraft-Weg- 
Kennlinie des Bremspedals sich verandert. Dabei ist cs 

40 schon bckannt, bei automatischen Bremsvorgangcn den 
Ausloseschwcllenwert in Abhangigkeitdes schon zuruckge- 
legten Pedalwegs zu verandcrn. Eine verandcrtc Kennlinie 
kann aber, dann notwendig sein, wenn cin sclbsttatiger 
Brcmsvorgang durchgefuhrl wird. Eine cntsprcchende An- 

45 passung der Kennlinie an die besondere Situation ist erfbr- 
dcrlichenfalls durchzufuhren. Dcr Verlauf der Kennlinie ist 
beispiclhaft in dcr Fig. 5 dargestellt, hangt aber von den 
konstruktiven Charaktcristikcn des Fahrzeugs ab und ist cni- 
sprechend dicscn Gegebenheiten anzupasscn. 

5i) AnschlieBend wird gemaB dem Schritt 304 uberprufi, ob 
die Bciiiligungsgcschwindigkeit Vbp des Bremspedals den 
Ausloseschwcllenwert AS ubcrstcigt. Ist dies dcr Fall, so 
wird zum Schriil 308 gesprungen, andernfalls wird gemaB 
dem Schritt 305 iibcrprufi, ob dcr Absiand Dist zum voraus- 

55 fahrenden Fahrzeug den drittcn Grenzwert G3 unterschrci- 
tct. 1st dies der Fall, so wird schon aus dem geringen Ab- 
stand zwischen den beiden Fahrzcugen darauf gcschlosscn. 
daB cine Notfallsiluation vorlicgt und es wird zum Schritt 
308 gesprungen. Dabei kann dcr Dritte Grenzwert G3 bci- 

60 spiclswcisc ein Vicrtcl des Grcnzwertes Gl betragen, ab 
dem einc sclbstiatigc Bremsung des Fahrzcugs durchgefuhrt 
wird. Andernfalls wird gemaB dent Schritt 306 uberprufi, ob 
der Abstand Dist zum vorausfahrenden Fahrzeug um cin bc- 
siimmtes MaB DG groBer ist als dcr Grenzwert Gl. 1st dies 

65 nicht dcr Fall so wird zum Schritt 304 zuruckgesprungen, 
andernfalls wird gema6 Schritt 307 dcr Schwcllcnwert auf 
den antangliehen Schwcllcnwert zuriickgesetzt und an- 
schlieBend zum Schritt 301 zuruckgesprungen. 
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Gemii6 dcm Schriu 308 wird cin Bremsdruck aufgebaut. 
dcr groBcr isi. als dcr Bremsdruck. dcr dcr Stellung dcs 
Bremspedals cntspricht. Dcr Brcnisdruck kann dabci insbe- 
sondcrc soweit crhohl werdcn. bis das Anliblockiersystein 
des Fahrzeugs an wcnigsiens einem Rad eine Bremsdruck- 
regclung vornimmi. Im Schriu 309 wird dann uberpriin. ob 
cin Abbruchkriierium dcs auiomatischcn Brcinsvorgangs er- 
tulll isi. 1st dies dcr Fall, so wird gemaB dcm Schritt 310 dcr 
Bremsdruck abgebaul, bis cr das Niveau erreichi, das der 
Stellung des Brcmspcdals cntspricht. Andernfalls wird zum 10 
Schriu 308 zuriickgesprungen und der Brcnisdruck wird 
weiter aufgebaut odcr aufrechierhalten. Als Abbruchkrite- 
rien kann neben den in Fig. 1 gcnannlcn Kriterien auch der 
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug dienen. Dies ist be- 
sonders dann sinnvoll, wenn das Krileriuni im Schritt 305 15 
erfullt wurdc und aus diesem Grund zum Schriu 308 ge- 
sprungen wurdc. Somit kann heispielsweisedas Erfullen des 
Kritcriums dcs Schrittcs 306 odcr das Nichtcrfullcn dcs Kri- 
teriums dcs Schritics 301 zum Beendcn dcs auiomatischcn 
Bremsvorgangs fuhren. 20 

Die Fig. 4 zeigt ein Beispiel fur die Kennlinie fur den 
Faklor F(v) in Abhangigkcit der Fahrzeuggeschwindigkeit. 
Bei niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten v ist der Faktor 
groB, das heiBl der Ausloseschwellenwert wird nichl. oder 
nur wenig verringert In einem zweiien Geschwindigkeils- 25 
bereich ninunt der Wert des Faktors F(v) mil steigender 
Fahrzeuggeschwindigkeit progressiv ab, so daB die Auslo- 
sung des auiomatischcn Bremsvorgangs mil steigender 
Fahrzcuggeschwindigkeil friiher erfolgt urn dann in einem 
dritien Bereich einen konsianten, niedrigen Wen aufzuwei- 30 
sen. 

Die Fig. 5 zeigt ein Beispiel fur die Kennlinie fur den 
Faklor F(Sbp) in Abhangigkcit des Pedalwegs vor Beginn 
des automatischen Bremsvorgangs. Bei niedrigen Pedalwe- 
gen Sbp des Brcmspcdals ist der Faktor annahernd gleich 1 , 35 
das heiBt dcr Ausloseschwellenwert wird nicht oder nur we- 
nig verringert. AnschlieBend nimmt der Wert des Faktors 
F(Sbp) mil steigender Fahrzeuggeschwindigkeit ab, so daB 
der Ausloseschwellenwert des automatischen Bremsvor- 
gangs mil steigendeni Pedalweg abnimnit um dann in einem 40 
dritien Bereich einen konsianten, niedrigen Wen - bcispiels- 
weisc 70% des Anfangswertes - aufzuweisen. Die Form der 
Kennlinie isi durch die vom Fahrcr erreichbare Pedatbciati- 
gungsgeschwindigkeit bcdingi. Mil groBcrem Pedalweg ist 
eine sieigendc Pedalbelatigungskraft erforderlich um cine 45 
konstantc Pcdalbetaiigungsgeschwindigkcil zu erreichen. 
Deshalb wird ein Fahrcr bei schon anfanglich groBcm Pe- 
dalweg nur noch gcringcrc Bctatigungsgeschwindigkciten 
des Brcmspcdals erreichen, so daB dcr Ausloseschwellen- 
wert enlsprechcnd herabgesct/t werden muG. Die Fonn dcr 50 
Kennlinie ist dabci von den konsirtikiivcn Gcgcbcnhciten 
im Fahrzeug abhangig und niuB enlsprechcnd angcpaBt wer- 
den. 

Die Fig. 6 zeigt das FluBdiagranmi cincs wcitcrcn crfin- 
dungsgcmaBen Vcrfahrcns. GcmiiB dem Schriu 601 wird 55 
UbcrprUft, ob dcr Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug 
einen Grcnzwcri G 3 unicrschrcilci. 1st dies nicht der Fall, so 
wird zum Schritt 601 zuriickgesprungen. 1st dies jedoch dcr 
Fall so wird gemaB dem Schriu 602 der automaiische 
Brcmsvorgang durchgefuhn und ein Brcnisdruck er/eugt, 60 
dcr groBcr ist als dcr Brcnisdruck. der der Stellung dcs 
Brcmspcdals cntspricht. Dies ist unabhiingig von dcr Bctiiii- 
gung des Brcmspcdals durch den Fahrcr. Dcr Brcnisdruck 
wird dabci insbesondere so gcwahli, daB an wcnigsiens ei- 
nem Rad dcs Fahrzeugs die Blockicrgrcnzc crrcicht wird. 65 
was durch den Rcgcleingriff eines Aniiblockiersystcms fest- 
gestellt wird. 

Der Brcmsvorgang wird dabci solangc durchgefuhn, bis 
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gemaB dent Schriu 603 cin Abbruchkritcrium erfullt ist und 
zum Schriu 601 zuriickgesprungen wird. Die moglichen 
Abbruchkritcrien sind dabci bercits in den vorstehenden 
Vcrfahren beispiel hall beschrieben, insbesondere auch im 
Schriu 310 des Verfahrens gemaB der Fig. 3. so daB hier le- 
diglich auf das vorstehendc Bczug genommen wird. 

Paienianspriiche 

1. Verfahren zur Bestiinmung eines Ausloseschwel- 
lenwenes fur einen automatischen Brcmsvorgang. wo- 
bci wahrend des automatischen Bremsvorgangs ein 
Bremsdruck erzcugt wird, dcr groBcr ist, als dcr 
Brcnisdruck, der der Stellung des Bremspedals ent- 
spricht, wobci der automaiische Brcmsvorgang dann 
ausgelost wird. wenn die 'Betatigungsgeschwindigkeit 
(Vbp) des Bremspedals einen Ausloseschwellenwert 
(AS) ubcrsicigt, dadurch gekennzeichnet daB dcr Ab- 
stand (Dist) zum vorausfahrenden Fahrzeug erfaBi 
wird. und dcr Ausloseschwellenwert (AS) des automa- 
tischen Bremsvorgangs dann verringert wird, wenn der 
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug einen Grenz- 
wert (Gl) unterschreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB dann, wenn der Abstand (Dist) zum vorausfah- 
renden Fahrzeug den Grenzwert (Gl) unterschreitet, 
eine selbsttatige Bremsung durchgefuhn wird, wobei 
es Ziel der sclbsttatigcn Bremsung ist. den Abstand 
(Dist) und die Geschwindigkeit (v) des Fahrzeugs an 
das vorausfahrende Fahrzeug anzupasscn. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gckennzeich- 
net, daB der Ausloseschwellenwert (AS) in Abhangig- 
keit der Stellung des Bremspedals (Sbp) zu Beginn der 
Betatigung des Bremspedals durch den Fahrcr vorge- 
geben ist, wobei die Stellung des Bremspedals zu Be- 
ginn der Bremsbetatigung durch den Fahrer von der 
selbsttatigen Bremsung abhangig ist. 

4. Verfahren nach einem dcr Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB der Ausloseschwellenwert 
(AS) fur den automatischen Bremsvorgang in Abhan- 
gigkeit der Geschwindigkeit (v) dcs Fahrzeugs be- 
stimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ausloseschwellenwert 
(AS) soweit hcrabgescizt wird, daB jede Betatigung dcs 
Bremspedals durch den Fahrer zu eincr Auslosung dcs 
automatischen Bremsvorgangs fuhrt. 

6. Vcrfahren nach einem dcr Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB dann, wenn dcr Grenzwert 
untcrschritten wird. mil vvciler gcringcr werdendem 
Abstand (Dist) zum vorausfahrenden Fahrzeug. der 
Ausloseschwellenwert (AS) progressiv abgescnkt 
wird. 

7. Vcrfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB dcr Ausloseschwellenwert (AS) zwischen dem 
Grenzwert (Gl) und einem zwciten Grenzwert (G2) so 
abgescnkt wird. daB bei in zweitcn Grcnzwcri jede 
Bremsbetatigung durch den Fahrcr zum Auslosen des 
auiomatischcn Bremsvorgangs fuhri. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ausloseschwellenwert 
(AS) erst dann wicder auf den Wert (SO) zuruckgesetzt 
wird, den cr ohnc Untcrschreiicn dcs Grenzwertcs (G 1 ) 
hat, wenn der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug 
um cin vorgcgcbcncs MaB (DG) groBcr ist als dcr 
Grenzwert (Gl). 

9. Vcrfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein driller Grenzwert (G3) 
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vorgcgeben ist, unci daB dann. wenn dcr Abstand (Disi) 
zum vorausfahrenden Fahrzeug den driticn Grcnzwert 
(G3) unicrschrcilcl. unabhangig von dcr Bciaiigung 
des Brcinspedals durch den Fahrcr cin autoniatischcr 
Brcmsvorgang durchgefuhn wird. 5 

10. Vcrfahrcn zur Durchfuhrung cincs automatischen 
Brcmsvorganges, wobci wahrend des automatischen 
Brcnisvorgangcs ein Brcmsdruck er/eugt wird, dcr 
groBcr ist. als dcr Brcmsdruck, dcr der Stellung des 
Brcinspedals cntspricht, dadurch gekennzcichnet, daG 10 
der Abstand (Dist) zum vorausfahrenden Fahrzeug er- 
faBt und dcr auiomaiischc Brcmsvorgang dann ausgc- 
lost wird, wenn dcr Absiand (Disi) zum vorausfahrcn- 
dcn Fahrzeug cincn driuen Grenzwert (G3) unter- 
schreitct. 15 

11. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 odcr 10, dadurch ge- 
kennzcichnet. daB wahrend des auiomatischen Brcms- 
vorgang schncllstmoglich an wcnigstcns cincm Tcil dcr 
Radcr des Fahrzcugs die Regelgrcnze des Anliblok- 
kiersystems crrcicht. wird. 20 

12. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 odcr 10. dadurch gc- 
kennzcichnct, daB dcr auiomaiischc Brcmsvorgang 
dann beendct wird, wenn dcr Abstand zum vorausfah- 
renden Fahrzeug einen vorgegebenen Wert uberschrei- 
tet. 25 

13. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, 10 odcr 11, dadurch 
gckcnnzcichnct, daB der automatische Brcmsvorgang 
dann beendet wird. wenn cin Loscn des Brcinspedals 
durch den Fahrer fcslgcstelll wird. 

14. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, 10, 11 oder 13 da- 30 
durch gckcnnzcichnct, daB dcr automatische Brcms- 
vorgang dann beendci wird. wenn dcr Stillstand des 
Fahrzcugs crrcicht. wird. 

15. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net. daB dcr Grenzwcri (Gl) in Abhangigkeit des aus 35 
wahrend cincr Brenisbetatigung cnnitteltcn Reibungs- 
koeffizientcn (u) zwischen Rad und SlraBe vorgegeben 
isl. 

16. Vcrfahrcn nach Anspruch 14 dadurch gckcnn- 
zcichnct, daB zur Emiitilung des Rcibungskocffizien- 40 
ten (u) im Fahrbetricb nicht spurbarc Brenisbetatigung 
selbsllatig durchgefuhn werden, wenn der Abstand 
(Dist) im Bcrcich moglichcr Wcrie des Grcnzwcrics 
(Gl)ist. 



Hicrzu 3 Scitc(n) Zcichnungcn 
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